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RESUMO

A empresa Bouygues Imobilidria, S.A. solicitou ao LNEC um estudo sobre o
desempenho do sistema de ventilagdo e de controlo de fumo do parque de estacionamento
coberto do Centro Comercial Aqua Portimao. Este estudo destina-se a verificar se o sistema
de ventilagao e de controlo de fumo proposto tem possibilidade de satisfazer as necessidades
de seguranga contra incéndio num empreendimento deste tipo. O sistema de ventilagao
baseia-se na utilizagdo inovadora de ventiladores de impulso, suspensos no tecto do parque
de estacionamento, para promover o escoamento do fumo para a periferia deste, onde é
realizada a sua exaustao para o exterior através de ventiladores axiais.

Este relatério refere as conclusdes da avaliagdo experimental do desempenho do

sistema de ventilagio e de controlo de fumo de todo o parque de estacionamento.
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CENTRO COMERCIAL AQUA PORTIMAO
AVALIAGAO EXPERIMENTAL DO DESEMPENHO DO SISTEMA DE VENTILAGAO
E DE CONTROLO DE FUMO DO PARQUE DE ESTACIONAMENTO COBERTO

1 INTRODUGAO

A empresa Bouygues Imobilidria, S.A. solicitou ao LNEC um estudo sobre o
desempenho do sistema de ventilagdo e de controlo de fumo do parque de estacionamento
coberto do Centro Comercial Aqua Portiméo. Este estudo destina-se a verificar se o sistema
de ventilagdo e de controlo de fumo proposto tem possibilidade de satisfazer as necessidades
de seguranga contra incéndio num empreendimento deste tipo. O sistema de ventilagdo e de
controlo de fumo baseia-se na utilizagdo inovadora de ventiladores de impulso, suspensos no
tecto do parque de estacionamento, para promover o escoamento do fumo para a respectiva
periferia, onde é realizada a sua exaustéo para o exterior através de ventiladores axiais. Neste
sistema pretende-se dispensar a compartimentacdo do interior do parque. O sistema de
ventilagdo e de controlo do fumo, sendo inovador, ndo cumpre as solugdes técnicas
especificadas no Regulamento de Seguranga contra Incéndio em Parques de Estacionamento
Cobertos [1], pelo que é objecto de um parecer de viabilidade de utilizagao emitido pelo LNEC
em conformidade com o protocolo estabelecido entre 0 LNEC e a Autoridade Nacional de
Protecgéo Civil, que constituio objectivo deste estudo (ver secgao 2).

O projecto do sistema de ventilago e de controlo de fumo foi realizado pelas firmas
Rodrigues Gomes & Associados — Consultores de Engenharia, S.A..

O plano de trabalhos deste estudo, proposto pelo LNEC e aceite pela firma Bouygues
Imobilidria, S.A., inclui uma andlise documental e uma parte experimental, consistindo na
verificagdo do funcionamento do sistema de controlo de fumo através da medi¢do da
velocidade do escoamento e da sua visualizagio com fonte de fumo.

Em relatério precedente [2] foram referidas as conclusdes preliminares resultantes da
andlise do projecto.

Na continuagéo deste trabalho foram realizadas visitas pelos técnicos do LNEC, que
decorreram nos dias 2011-02-17, 2011-03-02, 2011-03-03 e 2011-03-21, e tiveram por
finalidade proceder a anélise do desempenho do sistema de ventilagéo e de controlo de fumo
na sua configuragdo final. Este relatério refere as conclusdes resultantes desta avaliagao
experimental, tendo as conclusdes decorrentes dos ensaios finais ao sistema sido antecipadas

através do parecer enviado por fax n.° 76 em 2011-04-05.
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2 DOMINIO DO ESTUDO

As disposi¢Ges construtivas a adoptar num parque de estacionamento coberto séo
objecto de regulamentagdo [1], onde se especifica, em particular, que os parques de
estacionamento cobertos deverdo ter o seu espago compartimentado em sectores de areas
nao superiores a 3000 m2 ou a 6000 m?, conforme os pisos se situem abaixo ou acima do de
referéncia (art.® 9.°). Todavia, as técnicas de controlo de fumo neste tipo de espagos tém
evoluido, sendo possivel, em principio, promover adequadamente o controlo de fumo com
menos constrangimentos arquitectonicos, através da implementagdo de ventiladores de
impulso, do que com as técnicas tradicionais que essa regulamentagao preve.

Através da utilizagdo dos ventiladores de impulso visa-se eliminar a necessidade de
adoptar compartimentagéo interna dos parques de estacionamento, com a qual se pretende
evitar o escoamento do fumo para outros espagos, uma vez que esses ventiladores podem
assegurar a ac¢ao necessdria para 0 encaminhar para os meios de exaustdo, reduzir a sua
opacidade e a temperatura na zona sinistrada e evitar o seu escoamento para outras zonas.
Todavia, devem existir condigdes para uma pronta intervengao dos bombeiros de forma a que
se tire partido das boas condi¢des ambientais, que se pretende obter com a implementagéo
deste tipo de sistemas, para combater o incéndio com rapidez e eficdcia, tornando assim
menos relevante a fungdo de contengdo do incéndio exercida pela compartimentagao
resistente ao fogo.

Constituindo este um processo inovador, em relagdo ao qual ndo existem
especificagdes oficiais nem suficiente pratica de utilizagdo, o seu estudo enquadra-se no
ambito do protocolo estabelecido entre o LNEC e a Autoridade Nacional de Protecgéo Civil (a
data Servigo Nacional de Bombeiros e de Protecgdo Civil), sendo, todavia, da
responsabilidade da entidade licenciadora do parque de estacionamento a decisao final sobre
a aceitagao, ou recusa, deste processo de controlo de fumo.

Salienta-se que o envolvimento do LNEC neste empreendimento se limita a
apreciagdo do funcionamento do sistema de controlo de fumo implementado no parque de
estacionamento coberto, n&o tendo, portanto, sido analisados outros aspectos do projecto de
seguranga contra incéndio, quer do parque de estacionamento coberto, quer do préprio edificio
em que se integra. Tal limitag&do ndo obsta, contudo, a que sejam feitas chamadas de atengéo
a aspectos, observados no decurso da andlise do projecto, que sejam considerados relevantes

para a seguranga contra incéndio.
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3

3.1

METODOLOGIA

Procedimentos

A analise do desempenho do sistema de ventilagdo do parque de estacionamento

coberto do Centro Comercial Aqua Portimo foi configurada de acordo com as seguintes

acgoes:

a)

Andlise preliminar dos projectos de arquitectura e de ventilagéo. Esta anélise preliminar
destina-se a tomar conhecimento da estratégia de ventilagdo a implementar, identificar na
generalidade os pontos criticos que poderdo por em causa a seguranga do parque, fazer o
levantamento das omissdes existentes no projecto e proceder a solicitagdo de
documentagéo complementar pertinente face as omissdes detectadas.

Andlise detalhada do projecto de execugdo. Nesta fase procede-se a apreciagio
detalhada do projecto, incluindo né&o s o levantamento exaustivo dos pontos criticos que
poderao pér em causa a seguranca do parque, como também a proposta de acgbes de
melhoria, caso o projectista ndo apresente justificagéo tecnicamente credivel que apoie as
opgdes de projecto em causa.

Identificagéo das zonas do parque de estacionamento, e respectivos cendrios de incéndio,
que sao objecto de ensaio.

Ensaio. Os ensaios no parque de estacionamento s&o realizados com recurso a uma fonte
de fumo que simula um incéndio e consistem na observacdo do escoamento do fumo e
medicdo das grandezas fisicas consideradas relevantes (nomeadamente velocidade e
direccdo do escoamento). A experiéncia tem mostrado que a convecgéo forgcada imposta
pelos ventiladores de impulso é dominante, com excepgdo da zona proxima do foco de
incéndio e das zonas com declives acentuados (como sejam as rampas de acesso).
Assim, nas zonas correntes dos pisos dos parques de estacionamento cobertos com
geometria simples é possivel fazer uma avaliagéo razoavel do desempenho do sistema de
controlo de fumo através do seu ensaio em regime isotérmico (sem fonte de calor que
simule o foco de incéndio). Esta metodologia pressupde que as comunicagbes verticais
sejam dotadas de meios que impegam ou restrinjam muito o escoamento do fumo.

Parecer final sobre o desempenho do sistema de ventilagédo e de controlo de fumo, ao
abrigo do protocolo estabelecido entre o0 LNEC e a Autoridade Nacional de Protecgéo Civil
(ANPC).
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Este relatério referencia toda a informagdo resultante da metodologia descrita,

constituindo o seu objecto as fases correspondentes as alineas d) € e).

3.2 Documentacao de referéncia do novo parque de estacionamento

A analise do sistema de ventilagdo e de controlo de fumo implementado no parque de
estacionamento do Centro Comercial Aqua Portimao baseou-se no dossié preparado pela
Bouygues Imobilidria S.A., contendo os seguintes elementos:

1. Pegas desenhadas:
a) Projecto de Execugdo Arquitectura (desenhos n.s ARQ-101, ARQ-102, ARQ-103,

ARQ-104 e ARQ-301);

b) Projecto de Execugéo I. AVAC (desenhos n.os AVC 201, AVC-202 e AVC-203);

2. Pegas escritas:
a) Memdria Descritiva;
b) Mapa de Ventiladores;

c) Matriz de Comando;

)

d) Certificados de ensaio.
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EFEMERIDES

Registaram-se as seguintes efemérides ao longo do desenvolvimento deste estudo:

. 2010-09-13 - Solicitagdo formal da firma Bouygues Imobiliaria S.A., para elaboragdo de

uma proposta de estudo;

2010-09-20 — Reuniao de trabalho no LNEC;

2010-09-30 - Envio de proposta de estudo pelo LNEC a firma Bouygues Imobilidria S.A.
(Proc. 0809/01/18124);

2010-10-12 — Pedido de alteragao, pela firma Bouygues Imobiliaria S.A., da proposta de
estudo do LNEC;

5. 2010-11-15 — Envio da alteragio da proposta de estudo & firma Bouygues Imobilidria S.A.;
6. 2010-11-23 - Aceitagdo formal, pela firma Bouygues Imobilidria S.A., da proposta de

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.
17.

estudo do LNEC;
2010-11-25 — Recepgao pelo LNEC de elementos do projecto em estudo;

. 2011-01-05 — Solicitagdo pelo LNEC de informagéo em falta nos elementos de projecto

fornecidos;

2011-01-10 — Recepgao pelo LNEC de parte da informagéo adicional aos elementos de
projecto ja disponibilizados;

2011-01-11 - Solicitagdo pelo LNEC de informagéo adicional relativa ao quadro de
ventiladores;

2011-01-13 — Recepgéo pelo LNEC de parte da informagao solicitada;

2011-01-26 — Recepcao pelo LNEC das matrizes de comando solicitadas;

2011-02-17 — Realizagdo de ensaios ao sistema de ventilagdo e controlo de fumo e
solicitagdo de elementos de projecto;

2011-03-02 e 03 - Realizagéo de ensaios ao sistema de ventilagdo e controlo de fumo e
recepgao de elementos de projecto;

2011-03-21 — Realizagdo de ensaios ao sistema de ventilagdo e controlo de fumo e
recepgao de elementos de projecto;

2011-03-22 - Envio do relatério preliminar;

2011-04-05 — Envio das conclustes dos ensaios, através do fax n.° 76 do LNEC/DED;
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5 DESCngl\O DO PARQUE DE ESTACIONAMENTO
5.1 Generalidades

De acordo com a informagdo remetida ao LNEC, o parque de estacionamento é
constituido por trés pisos em cave (pisos -1, -2 e -3), com uma capacidade total de

parqueamento de 1782 veiculos, distribuida da forma que o Quadro | ilustra.

Quadro | - Distribuicdo dos lugares de parqueamento

Piso Numero de lugares de estacionamento
-1 577
-2 662
-3 543

O acesso e a saida de veiculos do parque de estacionamento s@o realizados
directamente para o exterior através do piso -1 (lado SW) e por rampas (lado NE) para o
nivel 1, do piso -2 para o nivel do piso 0 (lado NW). A intercomunicagéo entre os diferentes
pisos ¢ feita através de 4 conjuntos de rampas. O acesso de pessoas ao parque é realizado
através de escada e tapetes rolantes e elevadores. Adicionalmente existem conjuntos de

escadas consideradas como caminhos de evacuagdo em caso de emergéncia.

5.2 Sistema de ventilagao e de controlo de fumo

O sistema de ventilagdo e de desenfumagem do parque de estacionamento é
constituido por 50 ventiladores axiais de duas velocidades, unidireccionais, sendo 26 de
insuflagdo e 24 de extraccdo, os quais asseguram quer a exaustdo de ar contaminado por
excesso de CO quer de fumo, e 146 ventiladores de impulso (suspensos no tecto) de duas
velocidades, sendo 140 unidireccionais e 6 bidireccionais.

Os ductos de exaustdo e de insuflagéo estdo situados na periferia do parque de
estacionamento. Os ventiladores ai instalados sdo da marca NOVENCO e as suas referéncias,
caudal maximo e numero de unidades estdo indicadas no Quadro Il.

O projectista especifica que estes ventiladores de exaustdo e de insuflagao resistem,

em funcionamento, & temperatura de 400°C durante duas horas, tendo incluido na
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documentacdo apresentada ao LNEC o correspondente Certificado de Conformidade CE que
comprova o seu desempenho (ver Quadro 1V).

Existe um conjunto de 10 ventiladores de transferéncia de referéncia ACN-500
(fabricados pela NOVENCO), colocados sobre um corredor de evacuagdo entre as zonas
-3.1.A e -3.1.B. Estes ventiladores sdo abrangidos pelo certificado referido para os

ventiladores de exausto.

Quadro Il — Ventiladores de exausto/insuflagao
Caudal maximo  NUmerode  Numero de

Marca Referéncia

[m3/h] velocidades  unidades
30.000 2 15
37.500 2 4
NOVENCO ACN 45.000 2 13
50.000 2 6
60.000 2 12

Os ventiladores de impulso instalados sdo da marca NOVENCO da gama 380 AUC e
ARC e as suas referéncias, poténcia de impulso, sentidos de funcionamento e numero de
unidades estao indicadas no Quadro lIl.

O projectista refere que estes ventiladores de impulso devem resistir em
funcionamento & temperatura de 250 °C durante uma hora, se bem que no quadro de
ventiladores seja referido que a sua resisténcia a temperatura é de 300 °C durante uma hora,
tendo incluido na documenta¢do apresentada ao LNEC o correspondente Certificado de

Conformidade CE que comprova o seu desempenho (ver Quadro IV da secgao 7).

Quadro Il - Ventiladores de impulso

Marca Referéncia lm_pulso Septidos de Num_ero de Numero de
maximo [N] funcionamento  velocidades  unidades

380

AUO/ARO 57 1 2 140

NOVENCO 380 57 2 o 4

AUO/ARO
380

AUO/ARO 57 2 1 2

Os caminhos de evacuagdo que servem o parque de estacionamento coberto séo
constituidos por comunicagdes verticais (escadas de acesso) dotadas de cdmaras corta-fogo.

O projecto refere que em todas as cdmaras corta-fogo estao instalados sistemas de ventilagéo
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que asseguram no minimo cinco renovagdes por hora e que as caixas de escada
enclausuradas estdo dotadas de sistemas de ventilagdo mecénica que asseguram uma
sobrepresséo entre 20 e 80 Pa relativamente ao piso sinistrado.

O projecto refere que estdo aplicados registos e grelhas nos ductos de exaustdo da
marca TROX, tendo sido incluido na documentagéo apresentada ao LNEC o correspondente
Certificado que evidencia o seu comportamento ao fogo (ver Quadro IV da secgéo 7).

As rampas de intercomunicag&o entre pisos, de acordo com o projecto, estdo dotadas
de cortinas péra-fumo da marca Smokemaster, tendo sido incluido na documentag&o
apresentada ao LNEC o correspondente Certificado de Conformidade CE que evidencia o seu
comportamento ao fogo (ver Quadro IV da secgéo 7).

De acordo com a informagéo veiculada pelo projectista, o parque de estacionamento,
bem como os caminhos de evacuagdo e de acesso ao parque estdo dotados de portdes e
portas resistentes ao fogo, tendo sido incluido na documentagdo apresentada ao LNEC o
correspondente Certificado de Conformidade CE que evidencia o seu comportamento ao fogo
(ver Quadro IV da secgao 7).

O projecto refere que os cabos eléctricos utilizados na alimentagdo do sistema de
controlo de fumo sdo resistentes ao fogo e s@o da marca Afirefenixe, tendo sido incluido na
documentacéo apresentada ao LNEC o correspondente Certificado que evidencia o seu
comportamento ao fogo (ver Quadro |V da secgéo 7).

De acordo com os elementos de projecto fornecidos, existem paredes que
enclausuram as escadas/passadeiras rolantes de acesso ao parque constituidas por
elementos envidragados; foi incluido na documentagdo apresentada ao LNEC o
correspondente Certificado de Conformidade CE que evidencia o seu comportamento ao fogo
(ver Quadro IV da secgédo 7).

Toda a documentagao remetida ao LNEC que tenha sido considerada relevante para a
comprovagéao do desempenho ao fogo dos sistemas e componentes efectivamente instalados
estd listada no Quadro IV da secgdo 7. A conformidade do desempenho em situagdo de

incéndio desses equipamentos devera ser assegurada pelo dono-de-obra.
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6 ENSAIOS DO SISTEMA DE VENTILAGAO E DE CONTROLO DE FUMO

Nos dias 2011-02-17, 2011-03-02, 2011-03-03 e 2011-03-21 foram realizados os
ensaios ao sistema de ventilagdo e de controlo de fumo do parque de estacionamento coberto
do Centro Comercial Aqua Portimao. A visita inicial destinou-se essencialmente a avaliar as
condi¢des de instalagdo do sistema de ventilagdo e de controlo de fumo e a avaliar
experimentalmente se os ventiladores de transferéncia aplicados na separagéo entre as zonas
-3.1A e -3.1B eram suficientes para assegurar o escoamento entre essas zonas. As visitas
intermédias destinaram-se essencialmente a realizagdo dos ensaios isotérmicos para
avaliagdo do desempenho do sistema de ventilagéo e de controlo de fumo nos varios sectores
do parque de estacionamento. A ultima visita teve por objectivo essencial confirmar que as
alteragdes e melhorias sugeridas foram efectivamente implementadas, bem como concluir os
ensaios. Nas sec¢Oes seguintes referem-se as observagbes realizadas no decurso dos
ensaios, as propostas de alteragdo que visam melhorar o funcionamento do sistema e os
resultados da avaliagdo do sistema.

Os ensaios foram realizados com recurso a uma fonte de fumo para visualizagéo do
escoamento isotérmico. Admite-se que, dadas as grandes velocidades impostas pelo
escoamento forgado, o padrdo do escoamento na situagao de incéndio nos locais afastados da
fonte de calor serd semelhante ao observado no decurso dos ensaios isotérmicos.

No decurso desta campanha experimental verificaram-se os seguintes aspectos no

parque de estacionamento:

1. Observagéo das condigbes de instalagéo do sistema de ventilagio e de controlo de

fumo nos pisos do parque de estacionamento coberto;

2. Padréo geral do escoamento na condigdo de controlo de fumo com detecgdo em todas

as zonas do parque de estacionamento coberto;

3. Verificagao da resposta do sistema de controlo de fumo na condigéo de ocorréncia de

detecgdes multiplas nas zonas -3.1A, -3.1B e -3.1C;

4. Verificagdo da resposta do sistema de controlo de fumo na condigdo de ocorréncia de

detecgbes multiplas nas zonas -3.2A e -3.2B;
5. Medicéo dos perfis de velocidade, para referéncia, em todas as zonas;

6. Medicdo do caudal de exaustdo na admiss@o dos ventiladores VED -1.1.2 A/B/C e
VED -1.1.3 A/B/C, localizada na zona -3.1B de detecgéo de incéndio;
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7. Medicdo do caudal de exaustdo na admiss@o dos ventiladores VED -1.2.3 A/B,

localizada na zona -3.2A de detecgéo de incéndio;

8. Medigdo do caudal de exaustdo na admissdo dos ventiladores VED -1.3.1 A/B e

VED -1.3.2 A/B, localizada na zona -3.2B de detecgdo de incéndio;

9. Medicdo da diferenga de presséo nas caixas de escadas pressurizadas, que
constituem caminhos de evacuagdo do parque de estacionamento, e das respectivas
velocidades do escoamento com portas abertas (da caixa de escada e da respectiva

camara corta-fogo);

10. Activag@o do sistema de ventilagdo por detecgdo de excesso de CO nas zonas de

detecgdo -2.2 e -2.4.

Os ensaios do parque foram realizados no piso do parque de estacionamento coberto
na configuracgéo final, estando nas figuras seguintes a posi¢éo da fonte de fumo indicada por
um asterisco. Foram realizados 17 ensaios na presente campanha, apresentando-se apenas
os resultados dos que foram considerados relevantes para a demonstragdo do adequado
desempenho do sistema de ventilagdo e de controlo de fumo. Neste relatério foi adoptada a
sua ordenacao de acordo com 0 numero da zona a que se referem.

Em todos os ensaios, a menos que explicitamente referido, o sistema de controlo de
fumo foi accionado de acordo com a matriz de comando proposta pelo projectista e
implementada em obra.

As medicoes de velocidade para estimativa do caudal de exaustéo e para obtengéo do
perfil de velocidades nas zonas do parque foram realizadas com um anemémetro de turbina
modelo AV6 da Airflow (S/N 117821), provido de uma turbina de 100 mm de diémetro, tendo

sido utilizadas as escalas de 2 e 15 m/s.

6.1 Zona-1.1 - Ensaio 16
Este ensaio foi realizado na zona -1.1 do piso -1. A fonte de fumo foi colocada em

diversos locais préximos do limite desta zona de forma a permitir a visualizagdo do

escoamento e foi utilizada a matriz de comando proposta pelo projectista. Os respectivos
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padroes do escoamento, representados a azul, estdo reproduzidos na Figura 1; na Figura 2
apresentam-se as velocidades medidas.
As observagdes resultantes do ensaio e as conclusdes estéo referidas no ponto 4 das

conclusdes (sec¢do 7).

Figura 2 - Velocidades do escoamento no decurso do ensaio 16
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6.2 Zona-1.2-Ensaio 15

Este ensaio foi realizado na zona -1.2 do piso -1. A fonte de fumo foi colocada em
diversos locais proximos do limite desta zona de forma a permitir a visualizagédo do
escoamento e foi utilizada a matriz de comando proposta pelo projectista mas, com algumas
alteragdes decorrentes dos ensaios. Os respectivos padroes do escoamento, representados a
azul, estdo reproduzidos na Figura 3; na Figura 4 apresentam-se as velocidades medidas.

As observagdes resultantes do ensaio, as alteragdes implementadas e as conclusoes

estao referidas no ponto 5 das conclusdes (secgéo 7).

Figura 3 - Padrao do escoamento (vectores a azul) no decurso do ensaio 15

6.3 Zona-1.3 - Ensaio 14

Este ensaio foi realizado na zona -1.3 do piso -1. A fonte de fumo foi colocada em
diversos locais proximos do limite desta zona de forma a permitir a visualizagdo do
escoamento e foi utilizada a matriz de comando proposta pelo projectista mas, com algumas
alteracdes decorrentes dos ensaios. Os respectivos padrdes do escoamento, representados a

azul, estao reproduzidos na Figura 5; na Figura 6 apresentam-se as velocidades medidas.
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As observagdes resultantes do ensaio, as alteragdes implementadas e as conclusdes

estao referidas no ponto 6 das conclusdes (secgao 7).

S R

Figura 5 - Padrdo do escoamento (vectores a azul) no decurso do ensaio 14
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Figura 6 — Velocidades do escoamento no decurso do ensaio 14

6.4 Zona-1.4-Ensaio 17

Este ensaio foi realizado na zona -1.4 do piso -1. A fonte de fumo foi colocada em
diversos locais proximos do limite desta zona de forma a permitir a visualizagdo do
escoamento e foi utilizada a matriz de comando proposta pelo projectista. Os respectivos
padrdes do escoamento, representados a azul, estdo reproduzidos na Figura 7; na Figura 8
apresentam-se as velocidades medidas.

As observagoes resultantes do ensaio e as conclusdes estao referidas no ponto 4 das

conclusdes (secc¢ao 7).

6.5 Zona-2.1-Ensaio 8
Este ensaio foi realizado na zona -2.1 do piso -2. A fonte de fumo foi colocada em

diversos locais proximos do limite desta zona de forma a permitir a visualizagdo do

escoamento e foi utilizada a matriz de comando proposta pelo projectista mas, com algumas
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alteragdes decorrentes dos ensaios. Os respectivos padrdes do escoamento, representados a
azul, estéo reproduzidos na Figura 9; na Figura 10 apresentam-se as velocidades medidas.
As observagdes resultantes do ensaio, as alteragdes implementadas e as conclusdes

estdo referidas no ponto 7 das conclusdes (secgéo 7).

Figura 8 — Velocidades do escoamento no decurso do ensaio 17
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Figura 10 - Velocidades do escoamento no decurso do ensaio 8
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6.6 Zona-2.2-Ensaio9

Este ensaio foi realizado na zona -2.2 do piso -2. A fonte de fumo foi colocada em
diversos locais préximos do limite desta zona de forma a permitir a visualizagdo do
escoamento e foi utilizada a matriz de comando proposta pelo projectista mas, com algumas
alteragdes decorrentes dos ensaios. Os respectivos padroes do escoamento, representados a
azul, estdo reproduzidos na Figura 11; na Figura 12 apresentam-se as velocidades medidas.

As observagoes resultantes do ensaio, as alteragdes implementadas e as conclusdes

estao referidas no ponto 8 das conclusdes (secgéo 7).

Figura 11 — Padrédo do escoamento (vectores a azul) no decurso do ensaio 9

6.7 Zona-2.3-Ensaio 10

Este ensaio foi realizado na zona -2.3 do piso -2. A fonte de fumo foi colocada em
diversos locais proximos do limite desta zona de forma a permitir a visualizagdo do
escoamento e foi utilizada a matriz de comando proposta pelo projectista. Os respectivos
padrdes do escoamento, representados a azul, estdo reproduzidos na Figu<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>